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Resumen 

Se desglosa aqui un conjunto de ideas desarrolladas por el autor en terminos de la 
valoracion cognitiva de conceptos basicos; consideradas plataformas iniciales para 
la comprension cientifica en terminos de construction de estructuras logicas. 
Estas, interrelacionadas, dan cuenta de los fundamentos generales que toda 
ciencia ofrece para su comprension. 

En la teoria cognitiva, las estructuras logicas son la base del conocimiento 
declarative Este conocimiento es el eje para que se desarrolle un pensamiento 
logico conforme se asimila el conocimiento conceptual propio de la ciencia. Ello 
incluye a agentes de los sectores sociales a quienes potencialmente va dirigida la 
divulgacion cientifica. 



1 



Introduccion 

El desempeno cotidiano de las personas en un mundo que se complejiza 
continuamente en lo cualitativo y lo cuantitativo (dentro del cual el crecimiento 
demografico juega un papel relevante) requiere mecanismos de compensacion 
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cognoscitiva que la ciencia se encarga de encarar en algo que, sin dejar de ser 
lugar comun, es un factor determinante de importancia de esta: el proceso de 
investigation cientifica es un mecanismo de generation de conocimiento 
ininterrumpido y de sistematizacion acelerada de acumulacion del mismo. Esto es, 
se trata de la actividad humana que, por excelencia, genera y acumula information 
en consonancia, no casual, con la complejizacion del mundo. 

Las enumeradas arriba son razones suficientemente justificantes de la 
incorporation dilatada de personas e instituciones al campo de la divulgacion, 
difusion y education cientifica de la poblacion en general. Una sociedad informada 
es una sociedad mejor preparada para sobrellevar sus problemas. Una sociedad 
informada cientificamente es una sociedad mejor preparada para enfrentar retos 
con posturas solidas. Si los retos son cada vez mas complejos las respuestas 
sociales tendran que ser cada vez mas solidas; solamente la ciencia es capaz de 
ofrecer esa alternativa en terminos materiales y objetivos. 

Esta description de la cualidad de la ciencia y su relation para con el 
comun de las personas no necesariamente implica el nulificar el pensamiento 
cotidiano (sentido comun) y sus correspondientes correlatos con las culturas 
populares. Como senala Vygotsky, en palabras de Tormohlen, Auth y Auler (2008: 
3), "el desenvolvimiento de conceptos cotidianos y cientfficos son procesos 
intimamente interligados, que ejercen influencia unos sobre otros, posibilitando 
que surjan nuevos niveles de desenvolvimiento". Sin embargo, tampoco puede 
soslayarse el este pensamiento cotidiano se nutre de ideas previas que el comun 
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de la gente, particularmente los jovenes, adquieren a traves de las tecnologias de 
la informacion, constituyendose hoy en la principal fuente de las ideas previas o 
prenociones. Y "las ideas previas actuan como verdaderas teorias implicitas o 
concepciones alternativas a las teorias cientificas establecidas en el curriculo 
escolar y, por ello, constituyen un obstaculo epistemologico importante para el 
aprendizaje de la ciencia" (Vazquez y Manassero, 2007: 4). 

Por otro lado, la importancia que reviste la production cientifica para las 
sociedades puede ser interpretado como que: "...el desarrollo cientffico de un pais 
es un parametro indicador de la riqueza del mismo, tanto mas cuanto que este 
desarrollo es la causa y no la consecuencia del desarrollo de los pafses" 
(Gonzalez, 1998: 92). Bajo esa perspectiva hay grave inconsecuencia cuando el 
producto de la ciencia (conocimiento) no es proporcionado sin restricciones a la 
sociedad en su conjunto. 

Ya que las complejidades se superponen, la propia divulgacion cientifica no 
escapa a esta dinamica. Las formas mas recurridas para procesar informacion 
cientifica pertinente y difundirla en sectores especificos (estudiantes, grupos 
marginales, adultos mayores, campesinos, obreros, empresarios) corre a cargo 
generalmente de expertos formados empiricamente y en no pocas ocasiones de 
investigadores. En todo caso, es observable la recurrencia de planteamientos que 
intentan traducir al lenguaje cotidiano la codification propia de la ciencia que esta 
repleta de tecnicismos y lenguas no comunes (latin, griego, ingles). Traducir el 
lenguaje cientffico al sentido comun no es una labor sencilla, mas aun si se 
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procura incorporarla a un discurso atractivo y ameno. Labor loable a mas de 
titanica. 

Entre el conjunto de problemas que la tarea del divulgador implica es 
posible destacar uno que agobia las pretensiones de que la difusion de la ciencia 
sea un disparador para toma de conciencia, de claridad en la importancia de la 
ciencia para la humanidad. No es un factor causal unilateral pero resulta vertebral 
para el pretendido desarrollo de una cultura, e incluso de la alfabetizacion, 
cientifica. Este problema o factor tiene que ver con lo que sabemos del significado 
de construction de la ciencia: el caracter logico de la estructura del conocimiento 
cientifico expresado a partir de conceptos: "Los hechos no son dados 
directamente por el mundo como unidades de verdad, son construidos a partir de 
observaciones cargadas de teorfa. Percibimos al mundo a traves de lentes 
conceptuales. Solo cuando son reconocidos, los hechos pueden convertirse en 
problemas cientfficos" (Ruiz, 1996: 11). El asunto no es menor, maxime si "no es 
posible alcanzar el ultimo paso antes de haber realizado un esfuerzo del conjunto 
social para establecer las bases de un desarrollo cientifico ordenado y sistematico 
que permita crear conocimiento" (Gonzalez, 1998: 92). 

Podemos interpretar las palabras de Gonzalez en el sentido de que parte 
del ultimo paso, sin duda, lo constituye el proceso de llevar a la sociedad el 
conocimiento cientifico generado por su cuerpo de investigadores. Asi que parte 
del desarrollo ordenado y sistematico pasa por lo que aqui llamo condicionamiento 
basico conceptual para la comprension de la ciencia. 
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El condicionamiento basico constituye la estructura cognitiva critica para 
asimilacion de conocimiento cientifico a partir de ideas previas que posean los 
individuos perceptores de la informacion cientifica. Estructura cognitiva critica 
refiere aqui a componentes basicos de reconocimiento logico integrado al discurso 
cientifico. En otras palabras, esquemas de conjunto de conceptos basicos en 
relacion a un campo cientifico en especifico. 

Si los argumentos anteriores son ciertos la comunicacion cientifica requiere 
un proceso sistematico previo (o paralelo) en el que se estructuren esquemas 
(modelos) conceptuales basicos que competen a las diferentes ramas de la 
ciencia. Esto es, en vez de inundar a la sociedad con un caudal de informacion 
siempre creciente y muy demandante de comprension argumentativa y tecnica, es 
preferible la identification de una masa critica teorica: conceptos basicos. Esta 
masa critica, referida epistemologicamente a cada unidad o disciplina cientifica, 
puede entonces encontrar cauces de divulgacion, a su vez, sistematizada bajo 
criterios elaborados por los propios especialistas. 

En Mexico existen varios grupos de investigacion que se abocan a la 
indagacion que ataca esta problematica. En particular el grupo de analisis e 
investigacion integrado en el Seminario Internacional de Epistemologia, Cognition, 
Ensenanza y Conocimiento, que coordina Miguel Angel Campos Hernandez 
(Campos, Cortes y Gaspar, 1999; Campos, Gaspar y Alucema, 2000, Campos 
2008, 2009), en el Instituto de Investigaciones Sobre la Universidad y la Education 
(IISUE) de la Universidad Nacional Autonoma de Mexico. Dentro del grupo se 
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desenvuelven procesos indagatorios como el que desarrolla quien esto escribe en 
la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Michoacan, Mexico 
(Torres, 2006a, 2006b, 2008). 
Metodologia 

Es un mecanismo indagatorio sistematico especifico para evaluar la 
asimilacion de conocimiento de la ciencia microbiologica en el nivel superior. De la 
valoracion cognitiva de conceptos fundamentales de Microbiologia es factible 
desprender esquemas innovadores que ataquen los problemas epistemologicos 
propios de la ciencia microbiologica, potencialmente susceptibles de 
fortalecimiento, con base en los criterios observados en que los estudiantes 
asimilan y retienen informacion previa relacionada con esta ciencia. Objetivo: 
evaluar la asimilacion de conceptos de Microbiologia como fundamento de 
conocimiento previo para la implantacion de un modelo constructivista de 
intervention docente en desarrollo de competencias a nivel superior. 

El instrumento de evaluation cognitiva sobre Microbiologia de sondeo 
previo (carrera de Biologia) fue revisado y relaborado para su aplicacion en areas 
de las ciencias naturales. Se hizo prueba piloto con un grupo alumnos de la 
carrera de Biologia. 

El instrumento se elabora con reactivos cuyas proposiciones estan 
relacionadas con respuestas de doble exclusion: la pregunta en cada reactivo es 
una proposition que se completa, bajo estructura de organization logica, en una 
sola de dos respuestas (excluyentes). Si el estudiante senala la que reune la 
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estructura logica se le adjudica a ese reactivo un valor de 1 punto. Si senala la 
estructura carente de organization logica se le asigna el valor de -0.5 (para 
reducir el sesgo de respuesta por azar). Si no recuerda senala la option que asi lo 
indica y se le asigna un valor (cero). De esa forma, cada reactivo, por 
estudiante, transita en el rango -0.5 - 1 . A partir de esos criterios se determino en 
este estudio que el promedio, por reactivo, que muestra elevada evidencia 
cognitiva es mayor o igual a 0.75 puntos, y la moda observada, por reactivo 
tambien, es un indicador de la mayor frecuencia de uno de los tres valores de 
registro: 1 (uno), (cero) o -0.5 (-punto 5). 
Resultados y discusion 

Con los datos obtenidos, categorizados numericamente, se obtuvieron las 
medidas de tendencia central con las cuales se procedio a la comparacion 
estadistica significativa. Se utilizo analisis estadistico con prueba de distribution 
de t de Student. 

Los resultados analizados senalan que, de manera general, los estudiantes 
mostraron evidencias de nociones previas en algunos de los conceptos: hubo 
reconocimiento logico de estructuras proposicionales. Por ejemplo, los dos 
reactivos del instrumento aplicado que mostraron esas evidencias son: 
Reactivos con pre-prueba inferior a 0.75 y post-prueba superior a 0.75 y, ademas, 
con diferencia estadisticamente significativa: 
1 8.- De la Escherichia coli podemos decir que: 
1) No puede desarrollarse intracelularmente 
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2) No sabe la respuesta 

3) No se puede cultivar 

23.- No es esencial en la viabilidad bacteriana y en algunas especies hay cepas 
que la producen y otras no. In vitro su sintesis a menudo se pierde: 

1) Pared celular 

2) No sabe la respuesta 

3) Capsula 

En otros casos la concrecion de reconocimiento de estructuras logicas de 
conceptos basicos requirio de la intervencion docente. Cuando se aplico el 
instrumento con caracter de pre-prueba 3 reactivos (conceptos) evidenciaron un 
alto grado, en promedio, de reconocimiento de estructuras logicas en el conjunto 
de la muestra, lo cual es indicativo de informacion previamente codificada, de 
manera general, por parte de los estudiantes. Ello tiene un significado de 
importancia a la hora de la intervencion docente pues se trata de contenidos que 
exigiran poco o nula intervencion dirigida. Se trata de conocimiento previo que 
trasciende el simple sentido comun (prenociones): 

Reactivos con pre-prueba superior a 0.75: 
4.- En relacion con la ecologia de los microorganismos en el agua: 

1) Es facil en los sistemas acuaticos naturales encontrar agua esteril 

2) No sabe la respuesta 

3) Todas las aguas sean superficiales o subterraneas, dulces o saladas, Mas 
o hipertermales, contienen o pueden contener microorganismos 
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6.- En relation con la contamination de las aguas: 

1) Las escasez de nutrimentos en las aguas residuales urbanas impide la 
proliferation, en las aguas fecales, de la mayoria de las especies 
bacterianas, de hogos y protozoos 

2) No sabe la respuesta 

3) En la actualidad la mas importante fuente de contamination es la 
provocada por el hombre. De los diversos focos de contamination 
antropogenica, el mas importante es el de las aguas residuales urbanas 

17.- En la reproduction asexual de bacterias: 

1) Un solo individuo puede originar muchos descendientes iguales 

2) No sabe la respuesta 

3) Los individuos presentan caracteres de los dos progenitores 

El anterior ejercicio de investigation puede ser extrapolado a diversos 
grupos sociales en donde puedan discriminarse sistematicamente nociones 
precientificas y delimitar la potencialidad de desarrollar procesos, sistematicos 
tambien, de alfabetizacion cientifica. Es decir, grupos sociales que no 
necesariamente se forman en las aulas y que su conocimiento cientifico proviene 
de fuentes no necesariamente con fundamento y rigor propios de la ciencia 
(incluyendo comunidades cientificas manejando information cientifica - 
prenociones- de campos ajenos). 
Conclusiones 
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Los medios de comunicacion de masas se estan encargando de inundar de 
informacion indiscriminada a las sociedades, donde la de caracter cientifico se ve 
desbordada y confundida con esa masa asistematica de nociones en las que las 
de sentido comun adquieren preponderancia, en el mejor de los casos por razones 
de orden comercial y, en el peor, por sojuzgamiento politico. Ante ese panorama 
es factible la coordination, entre quienes sistematizan modelos de asimilacion de 
conocimiento cientifico (como el ejemplificado arriba) bajo consideraciones de 
estructuras logicas y epistemologicas, y comunicadores de la ciencia 
profesionales. 

Es sustancialmente posible delimitar el conocimiento de un campo de la 
ciencia que maneja un determinado grupo social y, al mismo tiempo, especificar 
aquel de caracter basico (conceptual y categorial) que le es fundamental para su 
sobrevivencia, con caracter de grupo. Ello ante el desenvolvimiento de los medios 
tecnologicos que banan ininterrumpidamente a todos los sectores sociales con 
informacion sin distingos entre la de caracter cientifico con aquella propia del 
sentido comun. No puede perderse de vista que esto ultimo no es casual, pues 
obedece fundamentalmente a los intereses de quienes detentan el poder de 
distribution de esa informacion y no a los de los sectores amplios de la sociedad. 
Estos devienen asi en receptores de informacion inducida a favorecer a aquellos 
otros intereses. Ello en detrimento de que la sociedad sea un conjunto de 
individuos transformadores criticos del conocimiento, con fundamentos 
argumentales de orden logico y epistemologico. Las llamadas representaciones 
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sociales son hoy un campo debatido entre la ignorancia dirigida premeditadamente 
por grupos que detentan el poder, y por ende los medios de comunicacion, y los 
generadores y promotores del conocimiento cientifico: los responsables, 
profesional y socialmente, de la alfabetizacion cientifica. Que mejor que esta 
pueda ser abordada de manera sistematica y con argumentos fundamentados, 
igualmente, en la ciencia. Es decir, este modelo es valido para desarrollar 
aproximaciones de evaluation de comprension de la ciencia, en sus diferentes 
disciplinas, en grupos sociales susceptibles de focalizar procesos formativos de 
alfabetizacion cientifica. 
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